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Abstract  
Chile has a great diversity of endemic and native species which gives floral origin to honey. Due the diversity of unifloral and multifloral honey previously 
identified it would be necessary to have information about the antioxidant content and biological activity. The objective of this study was to determine total 
phenols, antioxidant activity (DPPH and FRAP methods) and biological activity of unifloral honeys of native plants from Chile. For this purpose 59 
beehoneys of different geographical origin were analyzed by melisopallinological method to determine the pollen present. Antimicrobial activity was tested 
against Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus and Streptococcus pyogenes determining minimal bactericidal concentration 
(MBC). Results indicate that Chilean native honeys showed significant differences in their antioxidant as well as biological activity, which depends on the 
botanical and geographical origin, and it can be associated with polyphenol content. 
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Resumen 
Chile presenta una gran diversidad de especies vegetales endémicas y nativas que pueden dar origen a mieles producidas por Apis mellifera. En base a la 
diversidad de mieles poliflorales y monoflorales que han sido identificadas anteriormente en Chile, se propuso estudiar la actividad antioxidante y biológica 
para controlar el crecimiento de microorganismos patógenos. El objetivo de este estudio fue determinar el contenido de fenoles totales, actividad antioxidante 
(Métodos de FRAP y DPPH) y la actividad antibacteriana de mieles monoflorales de plantas nativas chilenas. Se utilizaron 59 mieles de diferente origen 
geográfico para determinar su origen botánico, mediante análisis melisopalinológico. La actividad antibactariana se evaluó contra Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus y Streptococcus pyogenes, determinando la concentración mínima bactericida (CMB). Los resultados 
indicaron que las mieles nativas de Chile muestran diferencias significativas tanto en la actividad antioxidante como en la actividad contra patógenos, la que 
depende del origen botánico y geográfico, pudiendo estar asociada al contenido de polifenoles.  
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INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con el Codex Alimentarius, la miel es una 
sustancia dulce natural producida por abejas (Apis 
mellifera) a partir del néctar de las flores, de 
secreciones de partes vivas de éstas o de excreciones 
de insectos chupadores de plantas y que las abejas 
recogen, transforman y combinan con sustancias 
específicas propias, las cuales depositan, deshidratan, 
almacenan y dejan en el panal, para que madure y 
añeje (Codex Stan 12, 1981). Los azúcares y el agua 
representan los componentes químicos principales de 
la miel (> 95%); entre los primeros, fructosa (38%) y 
glucosa (31%) son los constituyentes principales. Las 
proteínas, aldehídos aromáticos, ácidos carboxílicos 
aromáticos y sus ésteres, carotenoides degradados, 
terpenoides, compuestos fenólicos y otros, también 
son parte de la composición de la miel natural y 
contribuyen a su sabor (Muñoz et al., 2007). La 
composición de la miel es variable y depende de las 
condiciones regionales y climáticas, y del tipo de 
flores visitadas por las abejas (Fredes, 2004; Muñoz et 
al., 2007; Fredes y Montenegro, 2006). La calidad de 
la miel es principalmente determinada por sus 
características químicas, sensoriales, físicas y 
microbiológicas (Alvarez-Suarez et al., 2010). 
 Algunas características reconocidas de la miel 
son su capacidad antioxidante y su actividad 
antimicrobiana. Muchos autores han demostrado que 
la miel sirve como fuente natural de antioxidantes 
(Kucuk et al., 2007; Al-Mamary et al., 2002; Aljadi et 
al., 2004) y que al ser consumida puede mejorar las 
defensas contra el estrés oxidativo (Van der Berg et 
al., 2008). Los compuestos fenólicos, como los ácidos 
aromáticos y los flavonoides, presentes en las plantas, 
son considerados como los causantes del efecto 
antioxidante y la capacidad antiradicalaria de la miel 
(Burda et al., 2001). 
 Por otra parte, la miel también ha sido 
utilizada como un remedio tradicional contra 
infecciones microbianas desde tiempos antiguos 
(Molan, 1992), inhibiendo el crecimiento o 
destruyendo algunos patógenos (Chick et al., 2001). 
La actividad antimicrobiana de la miel se atribuye a su 
alto contenido de azúcar, a la osmolaridad, al pH, a la 
producción de peróxido de hidrógeno y a la presencia 
de otros componentes fitoquímicos, que guardan 
relación con las especies vegetales que las abejas 
pecorean como fuente de néctar (Cooper, 2007). 
 Existen escasos antecedentes de la actividad 
antioxidante y antimicrobiana de las mieles de 
especies nativas chilenas. Muñoz et al. (2007) 
evaluaron fenoles totales y capacidad antioxidante de 
mieles chilenas de diferente origen, encontrando que el 
contenido de fenoles se correlaciona con la actividad 
antioxidante; sin embargo, esta correlación resultó ser 
baja, probablemente por el uso de miel entera y no de 
un extracto de ésta. Por otro lado, Montenegro et al. 
(2009) determinaron que mieles de quillay (Quillaja 
saponaria Molina -Quillajaceae-) son capaces de 
inhibir el crecimiento de ciertos patógenos como 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, 
Staphylococcus aureus, y Streptococcus β hemolítico.  
 Chile central es un “hotspot” de biodiversidad; 
tiene alrededor de 1.605 plantas endémicas, que 
equivalen al 0,5% de las 300.000 especies de plantas 
descritas mundialmente. Esto se traduce en que el 
46,8% de las plantas descritas en Chile sean 
endémicas (Myers et al., 2000). 
 La flora nativa fue utilizada por los habitantes 
prehispánicos con fines diversos, entre los cuales 
estuvo el uso alimenticio, combustible, religioso, 
ornamental, cestería, tintóreo y medicinal. La tradición 
de uso medicinal de las plantas chilenas por las 
poblaciones nativas ha quedado registrada en crónicas 
de los colonizadores quienes, a su vez, la 
enriquecieron con el aporte de las plantas medicinales 
provenientes de Europa y otras regiones (Massardo y 
Rossi, 1996). Los libros de la medicina naturista 
muestran que el uso medicinal de las plantas nativas 
de Chile incluye un amplio espectro de afecciones y 
prácticas curativas (Rozzi y Massardo, 1994a; Rozzi y 
Massardo, 1994b). 
 La miel se ha utilizado tradicionalmente como 
endulzante en postres y bebidas como infusiones o 
leche, como también en la medicina (Orzaez et al., 
2002; Edelsztein, 2011; Sacchi et al., 2007; Paul et al., 
2007).  
 Dentro de las mieles chilenas se destaca el 
origen en especies endémicas como el corontillo 
(Escallonia pulverulenta ([Ruiz et Pav.] Pers. -
Escalloniaceae-) y quillay en la zona centro-norte y 
central del país, y nativas como el ulmo (Eucryphya 
cordifolia Cav. -Eucryphiaceae-), en la zona sur 
(Montenegro, 2002; Montenegro et al., 2003; 
Montenegro et al., 2010a; Montenegro et al., 2010b).  
 Debido a que la miel hereda las propiedades 
de la planta que la origina, se esperaría encontrar 
mieles con contenidos muy diferentes de antioxidantes 
y de actividad biológica muy variada. Frente a esto, el 
objetivo de este estudio fue cuantificar el contenido de 
fenoles totales y la actividad antioxidante (métodos 
DPPH y FRAP) y la actividad biológica (mínima 
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concentración inhibitoria del crecimiento de bacterias 
y bactericida) de mieles monoflorales de especies 
nativas chilenas durante una temporada de producción. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Selección de mieles monoflorales de especies nativas 
chilenas (MENC) 
Preliminarmente, se analizaron 59 muestras de mieles 
de orígenes geográficos distintos, provenientes de la V 
a la X regiones, durante la temporada 2010-2011 
(Figura 1). Todas las muestras de miel estaban en un 
estado de cosecha adecuado, como lo indica el Codex 
Alimentarius (Codex Stan 12, 1981). El origen 
botánico de las muestras fue determinado mediante 
análisis melisopalinológico de acuerdo con el 
protocolo descrito por Loveaux (1978), adaptado por 
Montenegro et al. (2002, 2003), siguiendo la norma 
NCH 2981.OF2005 (Montenegro et al., 2008). 
  
 
 
Figura 1 
Mapa Regional de Chile, los puntos indican las localidades de origen de las muestras de miel 
 
De acuerdo con el análisis melisopalinológico, se 
obtuvieron 9 mieles MENC, equivalente al 15% de las 
muestras miel. 
 El origen botánico (porcentaje de especie 
predominante) y el origen geográfico 
(Región/Localidad) de las mieles MENC de la 
temporada 2010 - 2011 se detallan en la Tabla 1. 
 
Análisis de antioxidantes (fenólicos) 
Preparación de extractos y diluciones de miel 
La preparación de los extractos metanólicos de mieles 
se realizó de acuerdo con el protocolo descrito por 
Ferreres et al. (1994) y adaptado por Montenegro et al. 
(2009), en que 50 g de miel se diluyeron en 250 mL de 
agua destilada acidificada con HCl (pH = 2). La 
solución se pasó por una columna de amberlita XAD-2 
(250 mm de ancho por 20 mm de diámetro), a una 
velocidad de goteo de 2 mL/min, previo filtrado de la 
solución. La columna se lavó con 100 mL de agua 
destilada ácida, desechando el líquido. Este lavado se 
repitió dos veces y el tercero fue realizado con 200 mL 
de metanol puro (p.a), de manera que este eluyera los 
compuestos fenólicos de la columna. El metanol se 
colectó en un vaso o matraz limpio y se traspasó a un 
balón para rotavapor de 500 mL; esta solución 
metanólica se concentró hasta sequedad en rotavapor a 
35 ºC y el residuo se resuspendió en 8 mL de una 
solución metanol:agua (1:1). Para el caso de 
mediciones microbiológicas, con el método de doble 
microdilución, se resuspendió en 4 mL de agua 
destilada, y el líquido obtenido se filtró con filtro de 
jeringa de 0,45 µm y se colocó en un vial de vidrio. 
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Tabla 1 
Origen botánico (OB) y geográfico (OG) de mieles MENC durante el 2010 – 2011 
 
N° OB y porcentaje de especie predominante OG 
Región/Localidad 
Latitud 
1  Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.–Eucryphiaceae-) 82 X Chiloé 42° 36' 0.003" 
2 Quillay (Quillaja saponaria Molina –Quillajaceae-) 63 V Petorca-Chincolco 33° 56' 36.0954" 
3 Quillay (Quillaja saponaria Molina –Quillajaceae-) 70 V Petorca-Chincolco 33° 56' 36.0954" 
4 Quillay (Quillaja saponaria Molina -Quillajaceae-) 57 V San Felipe 32° 44' 59.9634” 
5 Quillay (Quillaja saponaria Molina- Quillajaceae-) 45 V Petorca-Chincolco 33° 56' 36.0954" 
6 Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav. -Eucryphiaceae-) 98 X Seno de Reloncaví 41° 37' 36.2454" 
7 Avellano (Gevuina avellana Molina –Proteaceae-) 47 VIII Santa Bárbara 41° 30' 21.9708" 
8 Tiaca (Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don –Cunoniaceae-) 88 IX Villarrica 39° 16' 55.1928" 
9 Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav. –Eucryphiaceae-) 96 IX Villarrica 39° 16' 55.1928" 
 
 
Para la preparación de las diluciones de mieles se 
utilizó una mezcla de agua destilada y miel, la cual fue 
homogenizada en vortex durante 30 segundos. Para el 
caso de mediciones microbiológicas, la dilución se 
filtró con filtro de jeringa de 0,45 µm. Las diluciones 
se realizaron en dos concentraciones: 25 y 50% v/v, 
para lo cual se consideró una densidad de la miel de 
1,4 g/mL. Para prevenir la fotodegradación de la 
glucosa oxidasa que se encuentra en la miel, dando 
lugar a la actividad antimicrobiana del peróxido de 
hidrógeno, y para evitar la pérdida de actividad del 
peróxido de hidrógeno durante el análisis, todas las 
muestras de mieles fueron almacenadas a temperatura 
ambiente, y las diluciones se prepararon el mismo día 
de las mediciones (Sherlok et al., 2010). 
 
Determinaciones de fenoles totales (FT) y actividad 
antioxidante (AA) 
En este estudio se utilizó el método descrito por 
Singleton y Rossi (1965), para la obtención del 
contenido de FT de los extractos metanólicos (EM) y 
diluciones de mieles (DM) a través del uso del 
reactivo Folin-Ciocalteu. La absorbancia fue medida 
usando un espectrofotómetro (Shimadzu UV-160, 
Kyoto, Japan) a 765 nm. Los resultados se calcularon 
utilizando una ecuación de regresión de ácido gálico 
(20 – 200 µM) y fueron expresados como mg 
equivalentes de ácido gálico (EAG) por kg de miel 
(mg EAG/kg miel). 
 En cuanto a la determinación de AA, existen 
diversos métodos para ello (Gil et al., 2000; 
Mermelstein, 2008), ya sea in vitro o in vivo. Una de 
las estrategias más aplicadas en las determinaciones de 
la AA total in vitro de un compuesto, mezcla de 
antioxidantes o alimento, consiste en determinar la 
actividad del antioxidante frente a sustancias 
cromógenas de naturaleza radicalaria, en que la 
pérdida de color ocurre de forma proporcional con la 
concentración. Entre los métodos utilizados para ello, 
se encuentran: FRAP (ferric reducing activity power), 
TRAP (total radical-trapping antioxidant parameter), 
TAR (total antioxidant reactivity), TBARS 
(thiobarbituric acid reactive substances), radical 
DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidracil) y ORAC (oxygen 
radical absorbance capacity). El método FRAP mide la 
reducción del ión férrico (Fe
+3
) a ferroso (Fe
+2
) en la 
presencia de antioxidantes, mientras que el método 
radical DPPH• mide la capacidad de los antioxidantes 
de atrapar el radical 2,2-difenil-1-picrilhidracil (Meda 
et al., 2005; Bertoncelj et al., 2007). 
 En la presente investigación, la AA fue 
determinada por los métodos de FRAP (habilidad del 
plasma para reducir el hierro férrico) (Benzie y Strain, 
1996) y del radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) (Brand-Williams et al., (1995). Para el 
método de FRAP, la absorbancia fue medida usando 
un espectrofotómetro (Shimadzu UV-160, Kyoto, 
Japan) a 593 nm y los resultados fueron expresados 
como milimoles de Trolox por kg de miel (mmol 
Trolox eq./kg miel). El reactivo DPPH se preparó 
disolviendo 10 mg de reactivo en 500 mL de metanol 
y verificando que la absorbancia fuera superior a 0,5 a 
517 nm. Los resultados fueron expresados como el 
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EC50 (concentración de la muestra necesaria para 
decolorar el 50% del reactivo DPPH).  
 El uso de los métodos de FRAP y del radical 
DPPH (para FT y AA), mediante espectrofotometría, 
responde tanto a su facilidad y rapidez de análisis, 
como a su validez en el estudio de los contenidos de 
polifenoles en mieles (Kishore et al., 2011; Sarikaya et 
al., 2009; Alvarez-Suarez et al., 2010; Ferreira et al. 
2009; Al-Mamary et al., 2002; Ruiz-Navajas et al., 
2011; Bertoncelj et al., 2007; Meda et al., 2005; Nagai 
et al., 2011; Lachman et al., 2010; Hussein et al., 
2011; Silici et al., 2010; Estevinho et al., 2008). 
 Para las diluciones de la miel se realizó 
previamente una curva cinética (Dawidowicz et al., 
2012), que mostró que el porcentaje de decoloración 
del reactivo DPPH no fue superior al 20%, por lo que 
la AA fue calculada como el porcentaje de 
decoloración del radical DPPH, de acuerdo con la 
siguiente fórmula: 
 
Porcentaje de decoloración (%) = [(Ac- As)/ Ac] * 100 
 
Donde Ac es la absorbancia del control y As es la 
absorbancia de la muestra (Hussein et al., 2011). 
Todas las muestras fueron analizadas por duplicado. 
 
Análisis antimicrobiano 
Se utilizaron las bacterias: Escherichia coli (ATCC 
25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853), 
Staphylococcus aureus (ATCC25923) y Streptococcus 
pyogenes (ISP 364-00), provenientes del Instituto de 
Salud Pública de Chile. 
 Preliminarmente, se realizó un análisis de la 
capacidad antimicrobiana con DM, para lo cual se 
utilizaron placas de petri con 25 mL de agar de soja 
(BBL TM Trypticase TM soy agar BD [Sparks, MD 
USA]), como medio de cultivo, las que fueron 
sembradas con tórulas estériles que fueron sumergidas 
en una solución bacteriana. Para la solución 
bacteriana, cada especie bacteriana se diluyó en suero 
fisiológico a una concentración de 10
6
 ufc/mL. En 
cada placa se realizaron tres orificios de 6 mm de 
diámetro donde se colocó 100 µL del extracto. Cada 
análisis se realizó en triplicado. Las placas se 
incubaron a 37 °C durante 24 h, observándose si 
existió una inhibición en el crecimiento de E. coli, P. 
aeruginosa, S. aureus y S. pyogenes, lo que se midió 
como milímetros de diámetro de inhibición del 
crecimiento bacteriano. 
 Además, se realizó el ensayo de la doble 
microdilución en serie sobre placas de ELISA 
(Pontino et al., 2006), con el fin de estimar la 
concentración mínima bactericida. Para esto, se utilizó 
150 µL de caldo de soja, 50 µL de solución bacteriana 
(5 x 10
3
 ufc/mL) y 150 µL de extracto de miel por 
orificio. Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 h. 
Finalmente, se realizó un subcultivo de las 
disoluciones de las placas ELISA en placas petri con 
25 mL de agar de soja. 
 La concentración mínima bactericida (CMB) 
fue expresada en g de miel/mL de agua destilada, 
necesarios para provocar la muerte bacteriana. 
 
Análisis estadístico 
Para el análisis se utilizó el software estadístico 
Infostat (Di Rienzo et al., 2012), con el que se 
realizaron análisis de varianza para determinar la 
existencia de diferencias significativas entre mieles 
analizadas para cada parámetro evaluado. Las 
diferencias se determinaron mediante la prueba de 
Tukey (p < 0,05) y se calcularon correlaciones entre 
datos a través del coeficiente de correlación de 
Pearson. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Contenidos de fenoles totales y actividad 
antioxidantes 
Las especies vegetales que predominaron en esta 
temporada de estudio (2010 - 2011) fueron el quillay y 
el ulmo, ambas especies emblemáticas de la zona 
central y del sur de Chile, que han sido encontradas en 
las mieles MENC en estudios realizados por este 
grupo anteriormente (Montenegro, 2002; Montenegro 
et al., 2003; Montenegro et al., 2005; Montenegro et 
al., 2008; Montenegro et al., 2009; Montenegro et al., 
2010a; Montenegro et al., 2010b). 
 Las DM presentaron mayor contenido de FT y 
AA que en los EM, para todos los casos. Esto se debe, 
por un lado, a que las columnas de amberlita presentan 
una baja capacidad de retención de ciertos 
compuestos, como por ejemplo, ácido gálico y el ácido 
cafeíco, lo que se traduce en una pérdida de estos 
compuestos en el extracto metanólico final 
(Michalkiewicz et al., 2008). Por otra parte, la miel, 
posee una gran variedad de compuestos no fenólicos 
que reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteau, 
tales como: vitaminas, aminoácidos, nucleótidos y 
sales inorgánicas, entre otros (Everette et al., 2010; 
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Ferreira et al., 2009; George et al., 2005), lo que 
podría también sobrestimar el contenido de FT en las 
DM. Por este motivo, la extracción fenólica se hace 
necesaria al momento de estimar el contenido de FT, 
aun cuando esta resina no sea 100% eficiente los 
valores de FT de EM son más certeros que los 
obtenidos en las DM. 
 Los contenidos de FT de las DM variaron 
entre 848,7 a 1814,0 mg EAG/kg de miel y la AA 
varío entre 0,5 y 1,26 mmol Trolox eq./kg de miel para 
FRAP y el porcentaje de decoloración del radical 
DPPH que fluctuó entre 10,15 y 43,85%.  
 
Tabla 2 
FT y la AA de las mieles MENC analizadas durante la temporada 2010-2011 
 
 FT FRAP DPPH 
 DM EM DM EM DM EM 
1 849,7    a 75,2    a 0,5    a 0,1     a 10,2  a 35,0    g   
2 1418,6  bc 288,2  de 1,1  bc 0,5   cd 15,2  a 10,9  ab 
3 1443,2  bc 320,9    e  1,1  bc 0,6     d 13,9  a 9,2    a 
4 1304,6  ab 219,7    c   0,9    b 0,3 abc 15,7  a 16,5   d   
5 1814,0    c 281,2    d   1,1  bc 0,5 bcd   17,6  a  19,8   e   
6 1019,4  ab 209,3  bc 0,9    b 0,3   ab 14,8  a  22,0   f 
7 1357,7  bc 250,8  cd   1,3  cd 0,4 bcd 11,3  a 11,6   b 
8 1256,6  ab 172,1    b  1,0  bc 0,3  abc 43,9  b 19,6   e 
9 1418,9  bc 232,0    c  1,4    d 0,3abcd 15,9  a 14,4    c 
FT: fenoles totales expresados en mg EAG/kg de miel; FRAP: actividad antioxidante determinada por el método FRAP 
expresada en mmol Trolox eq./kg de miel; EC50: actividad antioxidante determinada por el método del radical DPPH 
expresada en como g de miel que decoloró el 50% del radical DPPH y %D: actividad antioxidante  por el método DPPH 
expresada como porcentaje de decoloración del radical DPPH. DM: dilución miel y EM: extracto metanólico. Letras 
iguales en cada columna significan que no hay diferencias significativas (p ≤ 0,05) 
 
 
 
Tabla 3 
Análisis de correlación de Pearson  para FT, FRAP y DPPH para DM 
 
 FT FRAP 
FT   
FRAP 0,68  
DPPH 0,09 0,09 
 
FT: fenoles totales; FRAP: actividad antioxidante determinada por el método FRAP, DPPH actividad 
antioxidante determinada por método DPPH. DM: dilución miel. 
 
 
 La miel de quillay 5 presentó el mayor 
contenido de fenoles totales y actividad antioxidante, 
pero sin presentar diferencias significativas; por otro 
lado, la miel de ulmo 1 presentó el menor contenido de 
fenoles y la AA más baja.  
 Los principales factores que afectan los 
contenidos de polifenoles en mieles son la fuente floral 
(especie[s] que la origina), el ambiente (localidad y 
temporada de producción) y la madurez al momento 
de la cosecha (Kaskoniene y Venskutonis, 2010; 
Gheldof y Engeseth, 2002). En este estudio se controló 
algunos de estos factores (una misma temporada de 
producción y un mismo estado de cosecha), con el fin 
de realizar una mejor discusión de los resultados en 
base al origen botánico (especie[s] que la origina) y la 
localidad de producción. 
 Por otro lado, en EM el contenido de FT varió 
entre 75,32 y 320,9 mg EAG/kg de miel y la AA 
osciló entre 0,1 y 0,59 mmol Trolox eq./kg de miel, 
para FRAP, y entre 9,2 y 35,0 g, para DPPH (Tabla 2). 
Para los contenidos de FT y AA se encontraron 
diferencias significativas, tanto en las diluciones de 
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miel como en los extractos metanólicos (p ≤ 0,0016), 
acentuándose las diferencias entre muestras de EM 
(Tabla 2). Sin embargo, se observó que las muestras 
de quillay 2, 3 y 5 no presentaron diferencias 
significativas para la mayoría de los análisis, tanto en 
DM (FT, FRAP, DPPH), como en EM (FT, FRAP), lo 
que pudo deberse a que proceden de la misma 
localidad (Petorca-Chincolco) y presentan especies 
acompañantes similares (Schinus molle y Gentianella 
ottonis); de esta manera, también se explicaría las 
diferencias encontradas con la miel 4, pues si bien es 
monofloral de quillay, proviene de otra localidad y es 
significativamente diferente para FT y DPPH (Tabla 2 
y 4). 
 
Tabla 4 
Especies acompañantes de mieles MENC 
 
Miel Especies acompañantes 
1 
Lotus pedunculatus Cav. (Fabaceae)  (5,6%), Trifolium repens L. (Fabaceae) (4,2%), Luma apiculata 
(DC.) Burret (Myrtaceae) (3,7%) 
2 
Gentianella ottonis (Phil.) Muñoz (Gentianaceae) (12,5%), Eucryphia glutinosa (Pet. E) Baillon 
(Eucryphiaceae) (4,9%), Schinus molle L. (Anacardiaceae) (3,1%) 
3 Gentianella ottonis (Phil.) Muñoz (Gentianaceae) (12%),  Schinus molle L. (Anacardiaceae) (3%) 
4 
Trifolium pratense L. (Fabaceae) (11,5%), Brassica campestris L. (Brassicaceae) (8,8%),  Medicago 
polymorpha L. (Fabaceae) (8,1%), Schinus sp. (Anacardiaceae) (5,9%) 
5 
Brassica campestris L. (Brassicaceae) (18,2%), luma exsucca (DC) Berg.(Myrtaceae) (9,1%), Galega 
officinalis L. (Fabaceae) (6,8%), Escallonia pulverulenta (Ruiz & Pav.) Pers. (Escalloniaceae) (4,3%), 
Schinus molle L. (Anacardiaceae) (3,7%) 
6 * 
7 
Luma apiculata DC. Burret (Myrtaceae) (18,4%), Melilotus indicus (L.) All. (Fabaceae) (9,2%), Echium 
vulgare L. (Boraginaceae) (6,8%), Hypochaeris radicata L. (Asteraceae) (4,3%), Medicago polymorpha  
L. (Fabaceae) (3,7%) 
8 Weinmannia trichosperma Cav.  (Cunoniaceae) (3,6%) 
9 Lotus pedunculatus Cav. (Fabaceae)  (3%) 
Se consideró como especies acompañantes las que presentaron sobre un 3% en análisis melisopalinológico. Entre 
paréntesis el porcentaje de presencia en la muestra. (*) No hay especies con más del 3% de presencia. 
 
 
Se encontró una importante correlación entre el 
contenido de FT y AA evaluada con el método FRAP, 
tanto para DM como EM, lo que coincide con estudios 
anteriores (Lachman et al., 2010; Thaipong et al., 
2006; Zuhair et al., 2011). Por otro lado, en EM se 
encontró una fuerte correlación negativa entre DPPH - 
FRAP y DPPH - FT, lo que es esperable, debido a que 
los resultados del método DPPH se expresaron como 
EC50, en que mayores valores indican una menor AA. 
Esta correlación no se presentó en DM, debido a que 
se produjo una baja capacidad de neutralizar los 
radicales DPPH, por lo que no se pudo medir la AA 
como EC50, evaluándose sólo como porcentaje de 
decoloración, lo que podría deberse a que los 
compuestos fenólicos presentes en este estado se 
encuentren unidas a otras moléculas, como azúcares, 
de los que se separan durante el proceso de extracción 
(Kaskoniene y Venskutonis, 2010; Ferreres, 1994; 
Muñoz et al., 2007) (Tablas 3 y 5). 
Actividad antimicrobiana 
El análisis preliminar de halos de inhibición en agar, 
realizado con las diluciones de miel, presentaron sólo 
cinco mieles con acción inhibitoria y la mayoría de 
estas diluciones (mieles 2, 3 y 4) obtuvieron efecto 
inhibitorio sobre la bacteria S. aureus. Esta bacteria 
siempre ha sido usada para evaluaciones 
microbiológicas en mieles, debido a su alta 
sensibilidad, que puede estar asociada a la acidez 
natural de la miel (Molan, 1992). Sólo las diluciones 
de mieles 2, 3, 4, 5 y 7 presentaron efecto inhibitorio 
para la bacteria E. coli (Tabla 6). 
 De acuerdo a los resultados del método de 
doble microdilución, la mayoría de los extractos 
metanólicos generaron una acción bactericida frente a 
los patógenos estudiados (Tabla 7). En general, el alto 
efecto bactericida alcanzado por estos extractos 
pareciera tener relación con la presencia de 
compuestos específicos presentes en la miel, que sólo 
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actuarían en ausencia de las moléculas de azúcar de 
ésta; sin embargo, esto se contradice con publicaciones 
anteriores que confirman que el alto contenido de 
azúcar junto con el pH ácido serían factores que 
contribuyen a la actividad bactericida (Wahdan, 1998). 
  
Tabla 5 
Análisis de correlación de Pearson para FT, FRAP y DPPH para EM 
 
 FT FRAP 
FT   
FRAP 0,87  
DPPH -0,88 -0,79 
 
FT: fenoles totales; FRAP: actividad antioxidante determinada por el método FRAP, DPPH actividad antioxidante 
determinada por método DPPH. EM: extracto metanólico 
 
 
Tabla 6 
Actividad inhibitoria de dilución de mieles MENC analizadas en la temporada 2010-2011. Medición de las 
zonas de inhibición bacteriana (mm de diámetro incluye el agujero de 6 mm). Concentración al 50% v/v. 
 
Miel Halo de Inhibición (mm) 
 E. coli P. aeruginosa S. aureus S. pyogenes 
1 - - - - 
2 15,7 - 8 - 
3 14 - 9,2 - 
4 13,2 - 7,5 - 
5 8,7 - - - 
6 - - - - 
7 9,5 - - - 
8 - - - - 
9 - - - - 
 
 
Tabla 7 
Actividad bactericida de extractos metanólicos resuspendidos en agua destilada de las mieles MENC 
analizadas durante la temporada 2010-2011 
 
Miel CMB 
 E. coli P. aeruginosa S. aureus S. pyogenes 
1 4,7 6,3 6,3 3,1 
2 6,3 6,3 6,3 3,1 
3 sa sa 6,3 6,3 
4 sa sa 6,3 6,3 
5 sa 6,3 6,3 6,3 
6 6,3 6,3 6,3 6,3 
7 6,3 6,3 6,3 3,1 
8 6,3 3,1 3,1 3,1 
9 6,3 6,3 6,3 3,1 
CMB: concentración mínima bactericida expresada en g de miel por mL de agua destilada. sa: sin actividad. 
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La mayoría de los extractos metanólicos, mostraron 
una acción bactericida, para todas las bacterias 
evaluadas con el método de doble microdilución. Sin 
embargo, algunos de estos extractos no presentaron 
este efecto frente a los patógenos E. coli (miel 3, 4 y 5) 
y P. aeruginosa (miel 3 y 4), a pesar de tener el mismo 
origen botánico (Q. saponaria) y geográfico (V 
región), que la miel 2, que sí presentó control frente a 
las bacterias mencionadas.  
 El efecto de inhibición contra bacterias, tanto 
en diluciones de miel como en extractos metanólicos, 
en algunos casos, puede estar asociado a las 
compuestos fitoquímicos de las especies 
acompañantes de cada una de estas mieles y su 
reacción específica con cada patógeno (Tabla 4). Las 
mieles 2 y 3, evidenciaron la presencia de especies 
acompañantes del género Gentianella. Este género 
perteneciente a la familia de las Gentianaceae, ha sido 
ampliamente usado en la medicina tradicional de 
diferentes países (Vidari et al., 2010). Las especies de 
esta familia son conocidas por contener xantonas y 
secoiridoides como componentes característicos 
(Nadinic et al., 2002); a estos últimos se les atribuye 
actividad antimicrobiana, analgésica (Van der Sluis, 
1985), hepatoprotectoras (Kondo et al., 1994), entre 
otras. Las mieles 5 y 7 presentaron como especies 
acompañantes, a especies de la familia Myrtaceae 
(Tabla 4). Géneros de esta familia como Maleleuca y 
Kunzea, son usados con propósitos medicinales y han 
sido descritas con propósitos antibacteriales (Silva et 
al., 2009). Por lo tanto, es de esperar, que otras 
especies de la misma familia compartan estas 
propiedades. 
 Cabe mencionar que estudios recientes 
indicaron que diluciones de mieles nativas chilenas de 
ulmo tuvieron acción inhibitoria a distintas 
concentraciones, contra bacterias como P. aeruginosa 
y E. coli. Esto no se repitió con mieles de ulmo, lo que 
podría deberse a que las características 
antimicrobianas de las mieles son debido a, entre otras 
cosas, a las especies acompañantes, las que varían 
según el año y zona, lo que explicaría las diferencias 
entre las muestras de un mismo origen botánico 
(Kucuk et al., 2007; Molan, 1992). 
 Este estudio confirmó que las principales 
mieles monoflorales de especies nativas chilenas 
(MENC) provienen de quillay y ulmo, además de la 
existencia de una gran variabilidad en el contenido de 
FT y AA entre las mieles de un mismo origen 
botánico. Si bien en este estudio se utilizaron mieles 
de una misma temporada, esta variabilidad podría ser 
explicada por las diferentes especies acompañantes y 
zona geográfica de origen de la miel.  
 Futuros análisis de identificación de 
polifenoles en mieles MENC son necesarios para dar 
una mejor explicación de estos resultados. Por otro 
lado, la identificación de polifenoles en mieles de 
manera pormenorizada, permitiría relacionar la AA y 
la actividad antimicrobiana con compuestos en 
particular y establecer la existencia de potenciales 
marcadores químicos en éstas. 
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